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 فرآوري قرنیه بدون سلول شترمرغ به عنوان زنوگرافتمطالعه تجربی 
  3زاده ، عبدالمحمد کجباف2، حمیدرضا فتاحیان1*چی مریم فتوره

  

چکیده
وري قرنیه به ک .شودسالم مهمترین عامل در مسیر اپتیکی چشم محسوب می قرنیه

رمان پیوند ترین دد و در اغلب موارد مناسبدهمی رخهاي متفاوتی علل و شدت
استفاده از بافت ، گرافتهاي نگهداري و کمبود بافت آلومحدودیت. آلوگرافت است

 جایگزینبه عنوان  هاي سنتتیک و قرنیه مصنوعی،الدر کنار بیومتریرا  گرافتزنو
با  ،تحقیق حاضر با توجه به نیاز دسترسی به منابع دهنده بافتی. ساخته استمطرح 

کردن بافت، به تهیه  بدون سلولگیري از فناوري و بهره استفاده از قرنیه شترمرغ
  .پردازدمیاز قرنیه  ماتریکس خارج سلولی

با ، جداسازي قرنیهآماده سازي و  ازپس . سر شترمرغ از کشتارگاه تهیه شد ده عدد
. گردیدتهیه  سلولاردیسک آیونی،  و دترجنت مکانیکی ترکیب دو روش شیمیایی

قرنیه، مقاطع بافتی با میکروسکوپ  و حفظ ساختار هاولمنظور تأیید حذف سلبه
ارزیابی . نوري و الکترونی، مورد مطالعه ریزبینی و فوق ریزبینی قرار گرفتند

  .صورت گرفتقرنیه به صورت ماکروسکوپی  و ضخامت شفافیت
حفظ و هاي قرنیه لولس دهنده حذفهاي فرآوري شده نشان ی نمونهمطالعه ریز بین

حاکی از عدم  فراساختاريبافت همبندي در مطالعه بررسی . بودشاء پایه غیکپارچه 
 .ساختار کلاژنی به همراه افزایش فاصله بین دستجات کلاژنی بود بهم ریختگی در
 100پس از غوطه ور سازي در گلیسرول  با درجاتی از کدورت، دیسک آسلولار

  .گردیدشفاف درصد 
بافت بدون سلول از قرنیه دستیابی به  اره شده،کار اش مطالعه حاضر نشان داد با روش

ها نظیر کشت سلول، ایمنی و پس از انجام سایر آزمایش و باشدامکان پذیر میشترمرغ 
 .قابلیت کاربرد در مطالعات بالینی تجربی را خواهد داشت ،بیومکانیک

  قرنیه بدون سلول، ماتریکس خارج سلولی، زنوگرافت، شترمرغ :واژگان کلیدي
  
  24/2/94: تاریخ پذیرش    19/11/93: اریخ دریافتت

  

  مقدمه
ین عوامل بینایی چشم محسوب سالم یکی از مهمتر يقرنیه
را در برابر محیط خارج حفظ  سد فیزیکی چشم شود و مانندمی
منجر به کدورت قرنیه،  این آسیب به قرنیهبنابر). 11( نمایدمی

 در حال حاضر). 14(شود میاختلال در بینایی و حتی کوري 
   هاي برگشت ناپذیرتنها درمان مورد پذیرش و مؤثر براي آسیب
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 . م تخصصی دامپزشکی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه آموزشی علوم درمانگاهی، دانشکده علو - 2
ن یان اکودک ی، قطب علمیبافت و طب بازساخت یاطفال، قسمت مهندس يقات ارولوژیمرکز تحق - 3 ، دانشگاه علوم )کودکان یمرکز طب(را

  .رانیتهران، تهران، ا یپزشک

دسترسی به قرنیه سالم و کمبود  قرنیه، پیوند قرنیه است،
هاي ا محدودیتپیوندهاي آلوگرفت این نوع از درمان را ب
بیش  .)7( است بسیاري در پزشکی و دامپزشکی مواجه ساخته

ها و از ده میلیون نفر در سراسر جهان از کوري ناشی از بیماري
، این در حالیست که تنها )11(برند هاي قرنیه رنج میآسیب

 ).5(شود قرنیه در سال جهت انجام پیوند دریافت می 120،000
منجر به ، به قرنیه دهنده مناسب محدودیت جهانی دسترسی

در این راستا و  ه استهاي جایگزین گردیدتوسعه روش
 از قبیل ،ه ساخت جایگزینی معادل با قرنیهبسیاري از محققان ب
) 7(اند کرده اقدام مهندسی بافتهاي ساختارقرنیه مصنوعی و 
علی رغم فت غلبه کنند، امعایب آلوگربر تا از این طریق 

این هدف هنوز به هاي زیستی، طراحی داربستپیشرفت در 
هاي از سویی ویژگی ).7و 11(است  حاصل نگردیدهطور کامل 

قرنیه، این بافت را به عنوان یک کاندید  منحصر به فرد ایمنی
سازد و پتانسیل استفاده از قرنیه جهت زنوگرافت مطرح می

جام هاي بسیاري با هدف انتلاش). 7(دارد حیوانی را بیان می
پیوند قرنیه از حیوانات به انسان صورت گرفته است، قرنیه گاو، 

کنون مورد سگ، ماهی، ژیبون، خوك، گوسفند و خرگوش تا 
مشابهت به دلیل دارا بودن قرنیه خوك . اندآزمایش قرار گرفته

و خاصیت انکساري با قرنیه انسان و همچنین در فیزیولوژي 
ر اقتصادي بیشتر از سایر دسترسی ساده و به صرفه بودن از نظ

و تلاش است حیوانات مورد استفاده و آزمایش قرار گرفته 
. چنان ادامه داردهاي خوك همبراي استفاده بالینی از زنوگرافت

  پیوند  ه منظورخوك بقرنیه البته در برخی از نقاط دنیا استفاده از 
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اسلام، یهودیت، برهما و (قرنیه بر اساس دستورات مذهبی 
 که بافت رودانتظار می ).3و 4(باشد قابل قبول نمی) ابود

 را براي پیوند بالینی فراهم کند، هازنوگرافت منابع کافی از ارگان
خصوصیات ایمونولوژي که باعث نادیده گرفته شدن پیوند البته 

باشد شود، در زنوگرافت مطلق نمیتوسط سیستم ایمنی می
در  هانسبت به آلوگرافت ها با سرعت بیشتريو زنوگرافت) 14(

هاي دیگر یکی از روش. شوندپس زده می گیرنده پیوند
هاي صناعی، ها و پلیمرسازي بستر در کنار بیومتریال آماده

ها استفاده از بافت پیوندي آسلولار شده با برداشت کامل سلول
پروتکل  ).16(هاي واکنش دهنده ایمنی است و مولکول

حله به منظور تحریک کردن لیز غشاء آسلولار شامل چندین مر
سلولی، جدا سازي ترکیبات سلولی از ماتریکس خارج سلولی، 
حل کردن هسته سلول و ترکیبات سیتوپلاسم و خارج ساختن 

هاي در نهایت پروتئین. باشدهاي سلولی از بافت میخرده
 ،ساختاري و عملکردي، ماتریکس خارج سلولی باقی مانده را

در راستاي تهیه بافت فاقد سلول از . )15( دهدتشکیل می
و ماتریکس بافتی  ساختارعدم تخریب هایی با منابع زنو،  بافت
قرنیه آسلولار شده به ). 15(باشدآل می ایده طی این مراحلدر 

هاي و ساختار صناعی هاياز قرنیهاش، دلیل ساختار ذاتی
 نداه صورت مصنوعی ساخته یا سنتز شدهکه ب تمهندسی باف

  ).9(متفاوت است 
مطالعات انجام شده در چشم پزشکی به امکان استفاده بین  در

بزرگ  از طرفی، شده استشترمرغ در پیوند قرنیه اشاره  از قرنیه
اي متناسب امکان تهیه قرنیه بودن قطر و ضخامت قرنیه شترمرغ

 ).6، 10و 12( داردبیان میها را اندازه قرنیه انسان و سایر گونه با
با توجه به اهمیت فرآوري بافت قرنیه با اهداف بالینی، طرح 
تحقیقاتی حاضر به منظور تهیه بافت بدون سلول از قرنیه 

  .شترمرغ طراحی گردید
  

  رمواد و روش کا
  تهیه قرنیه شترمرغ و آماده سازي قرنیه

ده عدد سر شترمرغ تهیه شده از یک مزرعه پرورش شترمرغ 
هاي مخصوص شتار توسط ماشین، پس از ک)، تهرانشهریار(

محل حمل بار گوشت شترمرغ، به منظور جداسازي قرنیه به 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و دانشکده دامپزشکی 

به منظور  ،هابعد از کشتار شترمرغ. ارسال گردید تحقیقات
ها به طور کامل بسته شدند پلک ،کاهش تغیرات پس از مرگ

از یخ بر روي آنها، در محفظه اي  هاییو با قرار دادن بسته
  .نگهداري گردیدند ،بسته

میلیمتر از بافت  2قرنیه تمام ضخامت شترمرغ به همراه 
صلبیه از کره چشم جدا شد، سپس جهت ارزیابی بافت 

 .انتقال داده شد% 10فرمالین بافر  شناسی به فالکون حاوي
طور  ا بههها و کشتار شترمرغفاصله زمانی جدا سازي قرنیه

  .متوسط هشت ساعت بود
  روش آسلولار کردن قرنیه شتر مرغ

مکانیکی با سواب آغشته به  روشاپیتلیوم قرنیه به لایه ابتدا 
هاي تهیه پس از برش دادن قرنیه، دیسک. اتانول برداشته شد

 Phosphate-Buffered( نمکیفسفات بافر به محلول  شده

Saline/PBS( ها با توجه به مونهسپس کلیه ن. انتقال داده شد
درصد  5/0 -1ضخامت مورد نظر، در محلول وسعت و 

 Sodium Dodecyle( سدیم دودسیل سولفات

Sulfate/SDS( دور بر دقیقه  80و با سرعت  ندقرار گرفت
در ، PBSمحلول  با شستشو بار 8پس از . ندتکان داده شد

  . ندبیوتیک نگهداري گردیدآنتی PBSمحلول 
  ه شترمرغبافت شناسی قرنی

قرنیه تازه شترمرغ به منظور تثبیت بافت در محلول فرمالین 
ی به روش آماده سازي بافت. درصد قرار داده شد 10بافر 

. ندهاي پارافین تهیه گردیدمعمول صورت گرفت و قالب
روش  دوها با نمونهها بر روي لام، نمونه گیريپس از قرار 
پریودیک اسید و  )H&E( وکسلین و ائوزینهماترنگ آمیزي 

ند و با میکروسکوپ نوري رنگ آمیزي گردید) PAS(شیفت 
 .مورد بررسی بافت شناسی قرار گرفتند
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هاي  بافتسه قطعه از به منظور ارزیابی میزان آسلولار شدن، 
طی روند  و به طور تصادفی انتخاب گردید فرآوري شده،

و  رنگ آمیزي شد PASو   H&E شناسی با استفاده از بافت
آسلولار  روشبا میکروسکوپ نوري جهت تأیید  پسس

  .مورد بررسی قرار گرفتند
 Scanning Electron یروبش الکترونیمیکروسکوپ 

Microscope (SEM)  
زه و آسلولار بوسیله هاي قرنیه تات اولیه نمونهیتثب

صورت  اسمیم تثبیت ثانویه با تتراکسایدو  گلوتارآلدهید
انجام سري صعودي اتانول  ته کردن باارروند دهید. گرفت

قرار  در دستگاه خشک کن انجمادي هادر نهایت نمونه. شد
 ده هزار برابرپس از رسانا شدن با بزرگنمایی . داده شدند

  .ها تهیه و ثبت شدندتصاویر نمونه
  ماکروسکوپیک قرنیه آسلولارخصوصیات 

هاي استریل حاوي قرنیه آسلولار شترمرغ در فالکون
درصد قرار داده شد، و در دماي اتاق  100گلیسرول 

میزان شفافیت قرنیه آسلولار اولیه و قرنیه . دهیدراته گردید
اکروسکوپی مورد آسلولار دهیدراته با قرنیه تازه به صورت م

  .مقایسه قرار گرفت
  

  نتایج
  شفافیت و ضخامت قرنیه آسلولار شترمرغ

هاي فرآوري شده از قرنیه شترمرغ در طول روند دیسک
به طور در مشاهدات ماکروسکوپی،  سلولار صورت گرفتهآ

اي دچار ادم شده بودند و از میزان شفافیت آنها قابل ملاحظه
هاي آسلولار دیسک. کاسته و بر ضخامتشان افزوده شده بود

به  درصد، 100پس از غوطه ور سازي در محلول گلیسرول 
یه در مقایسه با قرن خود را سرعت شفافیت و ضخامت اولیه

  .)1 نگاره( باز یافتند نرمال

    
به (قرنیه آسلولار، قرنیه اصلاح شده در گلیسرول، قرنیه نرمال  :1 نگاره

  )راست به چپاز ترتیب 
 

  قرنیه نرمال شترمرغساختار بافتی 
یوم، بومن، استروما، دسمه و اندوتلیوم در قرنیه لپنج لایه اپیت

بومن در زیر لایه ). 2 نگاره(نرمال شترمرغ مشاهده شد 
به طور واضح مشخص  PASو  H&Eاپیتلیوم در رنگآمیزي 

 ).3و 2 نگاره(بود 

  
  الف

 
  ب

 از خارج به داخل) الف( بافت شناسی قرنیه نرمال شترمرغ، :2 نگاره
هاي از داخل به خارج لایه) ب(، هاي اپیتلیوم، بومن و استرومالایه

  )H&E، x40(اندوتلیوم، دسمه و استروما 



زاده چی، حمیدرضا فتاحیان، عبدالمحمد کجباف مریم فتوره  

 1616

    
در مرز اپیتلیوم و پایه  اءغش بافت شناسی قرنیه نرمال شترمرغ، :3 نگاره

  )PAS ،x40( شودمشاهده می) پیکان( استروما
  

میکروسکوپ الکترونی تصاویر تهیه شده در در بررسی 
ساختار بافتی مشاهده گردید  قرنیه نرمال، یکپارچگی استروما

  ).4 نگاره(
 

     
، استروما قرنیه نرمال روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونی :4 نگاره

  x10،000بزرگنمایی شود، یکپارچگی رشته هاي کلاژن مشاهده می
  

  آسلولار شترمرغ قرنیه ساختار بافتی
هاي لایه اپیتلیوم سلول پس از انجام پروسه آسلولار، حذف

ائوزین  -ماتوکسیلینه آمیزي و استروما قرنیه شترمرغ با رنگ
  .)5 نگاره(مورد تأیید قرار گرفت 

   
  ب                          الف       

  
قرنیه پس از حذف سلول هاي ) الف(قرنیه آسلولار شترمرغ  :5 نگاره

حذف سلول هاي لایه قرنیه پس از) ب(، لایه اپیتلیال و کراتوسیت ها
  )x40بزرگنمایی ، H&E( کراتوسیت هااندوتلیوم و

   
صورت  PASارزیابی غشاء پایه اپیتلیوم با رنگ آمیزي 

 درغشاء پایه در دیسک آسلولار قرنیه شترمرغ . گرفت
  .)6 نگاره( دیده شد PASآمیزي  رنگ

  

     
پس از حذف  غشاء پایه اپیتلیوم قرنیه آسلولار شترمرغحفظ  :6 نگاره

 )x40بزرگنمایی ، PAS( سلول هاي لایه اپیتلیال
  

در دیسـک قرنیـه    روبشـی  ویر میکروسـکوپ الکترونـی  در تصا
هاي کلاژن منظم بودند و افزایش فاصله نسبی بین آسلولار رشته

اي از بهم ها نسبت به قرنیه نرمال قابل مشاهده بود و نشانهرشته
و سـاختار   دیـده نشـد  هاي کـلاژن  ریختگی و دژنره شدن رشته

  ).7 نگاره(حفظ شده بود به طور کلی بافتی 
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، استروما قرنیه آسلولار روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونی :7 نگاره

   x10،000بزرگنمایی 
  

  بحث
چشم فیبروزي و بیرونی بیرونی و ـ  قدامیپوشش  ،قرنیه

 شود صلی در مسیر بینایی چشم محسوب میاست و از اجزاء ا
درصد ضایعات  41هاي قرنیه بیش از بیماري ).8و 11(

شدت  و به نسبت) 2(د دهات تشکیل میدر حیوانرا چشمی 
علاوه بر . دهد تحت تأثیر قرار می رابینایی  ،ضایعهو وسعت 

این در جوامع انسانی بیش از ده میلیون نفر در سراسر دنیا در 
در حال حاضر تنها . برندانتظار درمان کوري قرنیه به سر می

منجر به  کهگزینه درمانی براي مواجه با چنین جراحاتی 
در . )14( پیوند قرنیه استشود، کاهش دید و حتی کوري می

ها در میان انواع ترین روشحالیکه پیوند قرنیه یکی از موفق
شود، کمبود قرنیه به مختلف پیوند بافت و عضو محسوب می

همچنان از اهمیت  و آفریقایی هاي آسیاییویژه در کشور
مقایسه با زیادي برخوردار است و تهیه بافت دهنده در 

افزایش تقاضا، پیوند آلوگرافت قرنیه را با محدودیت مواجه 
  ). 7(کرده است 

ساختار سازمان یافته و منحصر به فرد قرنیه این بافت را به 
قابل ذکر است که هیچ . عنوان بیومتریال مطرح ساخته است

بافتی در بدن داراي تشکیلات کلاژن در یک ساختار تیغه اي 
هاي بسیاري مانند صلبیه، در حالیکه بافت .باشدشفاف نمی

 شامه و لایه فیبروزي کپسول مفصلیتاندون، لیگامنت، سخت

علاوه بر ترکیبات . با الاستیسیته مشابه با قرنیه وجود دارند
هاي بیولوژیکی مانند ساختاري، بافت قرنیه داراي سیگنال

م میباشد که عملکرد سلولی را تنظیپروتئین و اسید آمینه می
از بافت قرنیه بنابر این در مطالعه حاضر استفاده ). 9(کنند 

بیعی غیر از قرنیه مانند غشاء هاي طنسبت به سایر بافت
هاي مصنوعی نین و بافت روده و همچنین ساختارنیوتیک جآم

هدف از مطالعه سنتز شده در مهندسی بافت ارجح دانسته شد، 
هاي اخیر، پژوهشحاضر بر اساس مطالعه منابع و بررسی 

ارزیابی اثر روش آسلولار با ترکیبات شیمیایی و دترجنت بر 
 .روي قرنیه شترمرغ به عنوان یک منبع متفاوت بوده است

میلیمتر بزرگترین اندازه  50چشم شترمرغ با قطري در حدود 
در این ). 1(باشد  داران دارد و از نوع مسطح میرا در بین مهره

افت دور ریز کشتارگاهی، منبع که یک بمطالعه قرنیه شترمرغ 
مورد بررسی قرار  ،شود استفاده و ارزان قیمت محسوب میبلا

بنابر این با توجه به وسعت و ضخامت قابل توجه . گرفت
هاي بافتی قرنیه یه شتر مرغ و هم چنین شباهت لایهقرن

و ساختار پنج ) 2(شترمرغ با انسان به دلیل وجود لایه بومن 
  . منبع در پژوهش حاضر مورد آزمایش قرار گرفت لایه، این

هاي  و دستگاهوري بافت افنو ها پیش و با پیشرفت فنون از سال
در  مهندسی بافتهاي ساختار قرنیه مصنوعی وآزمایشگاهی، 

. تحقیقات فراوانی انجام گرفته استجهت رفع این محدودیت 
پیوند ایده مهندسی بافت با ایجاد تغییري محسوس در جراحی 

جهانی قرنیه قرنیه به صورت تئوري، پتانسیل غلبه بر محدودیت 
از بافت قرنیه  نوعتاکنون چندین ). 15( دهنده را اظهار داشت

بسیاري در مهندسی  شکلاتاگرچه همچنان م است،تولید شده 
پیش روي جراحان چشم و بافت قرنیه و کاربرد بالینی آن 

  ).15( باشدمی زشکان و دامپزشکانپ
از پیوند قرنیه زنوگرافت، تقریباً  بالینیتجربه استفاده  اولین 

میلادي از  1905در سال  Zirmتر از آنکه بیش از نیم قرن جلو
 1838قرنیه آلوگرافت جهت انتقال پیوند استفاده کند، در سال 

از قرنیه خوك به انسان صورت گرفت  Kissamمیلادي توسط 
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رود انتظار می اتاین مطالعه و سایر مطالع بر اساس). 4(
در پاسخ به  را براي انتقال پیوند بافتیمنابع کافی ها زنوگرافت 

، تولید از سویی). 7(د نفراهم ساز هاي پزشکی و دامپزشکینیاز
و فرآوري یک بافت نرم همسان با نمونه اصلی آن، از طریق 

 باشدها به سادگی امکان پذیر نمیمواد صناعی و بیومتریال
اي و نتایج حاصل از آنها ه به مطالعات پایهبا توج). 15(

ترین ماتریکس در مهندسی بافت مناسبمشخص شده است که 
که منبع  کاملاً پر واضح استقرنیه، خود قرنیه است و این 

ز مواد قرنیه زنوژنیک ا ولی، انسانی قرنیه با محدودیت مواجه
   ).15( باشدفراوانی کافی برخوردار می

اي در ي قرنیه خوك منبع جایگزین بالقوهدر مطالعات بسیار
پیوند زنوگرافت قرنیه عنوان شده است، با پیشرفت علم 

هاي دستکاري شده از نظر كمهندسی ژنتیک و تولید خو
  ).4(ژنتیکی، ممکن است حتی با قرنیه انسان قابل مقایسه باشد 

تا کنون روش استانداردي به منظور تهیه بافت آسلولار قرنیه 
نشده است و نتایج متفاوتی با درجات مختلفی از عنوان 

ها توسط ها سالاین روش. موفقیت گزارش گردیده است
هاي متفاوت محققان مورد محک قرار گرفتند، استفاده از غلظت

SDS تریتون ،Xهاي آنزیمی همانند ، روشDnase  و Rnase  ،
 به همراه نوکلئاز و SDS، NaClتریپسین و دیسپاز به همراه 

هاي فشار هیدروستاتیک، خلاء و نیتروژن بهره گیري از روش
از جمله تحقیقات آزمایشگاهی مایع، همراه یا بدون مواد فوق 

نتایج ). 4، 5و 11(باشند که تا کنون انجام پذیرفته استمی
بافت آسلولار از  هاي اشاره شده امکان تهیهحاصل از روش

فراهم را ... او وقرنیه خوك، میمون رزوس، انسان، گربه، گ
 SDSدر مطالعه حاضر، بافت قرنیه شترمرغ بر پایه  .)4( ساخت

نتایج حاصل از تهیه بافت همچنین . و اتانول آسلولار گردید
 هاي تحت پروسهآسلولار قرنیه نشان داد، غشاء پایه در بافت

نویسندگان . اي نداشتتغییرات میکروسکوپی قابل ملاحظه
هاي بالاي غلظت باشند کهمیور مطالعه حاضر بر این با

قادر به آسیب گسترده و عمیق  SDSمانند  جنتهاي دترمحلول

و این در حالی است که غشاء شود هاي بافت پیوندي میبه لایه
ییرات ساختاري را در تحقیق حاضر تغ درصد 5/0پایه با غلظت 

  . به همراه نداشت
، کدورت پس از تهیه بافت آسلولار قرنیه شکلاتیکی از م
باشد که با توجه به خاصیت قرنیه در عبور نور، کارایی بافتی می

شفافیت قرنیه به اتصالات . دهدآن را به منظور پیوند کاهش می
باشد محکم اپیتلیوم و جلوگیري از جریان مایعات وابسته می

رو دلایلی متعددي در توجیه کدورت قرنیه در طی از این). 14(
  . داردروند آسلولار وجود 

Zhou  و همچنین  2008و همکاران در سالYoeruek  و
نشان دادند که روند آسلولار بافت قرنیه  2012همکاران در سال 

. شودمنجر به کاهش شفافیت قرنیه خوك می SDSبا استفاده از 
روند دهیدارته کردن شفافیت  باگلیسرول ها با استفاده از آن

). 14و 15(راهم نمودند  قابل قبولی را در بافت مورد نظر ف
Yoeruek  و همکاران کاهش شفافیت قرنیه را محتمل بر بی

 بافتیهاي کلاژن دانسته و آن را با رنگ آمیزي نظمی اندك فیبر
و همکاران مشاهده کردند که  Zhouنین همچ). 15(تأیید کردند 

 یابد،با جذب آب، عبور نور در ماتریکس آسلولار کاهش می
ساختار اما زیست سازگاري و بیومکانیک  ت کهاین در حالی اس

  ).15(باشد مشابه قرنیه نرمال میفرآوري شده 
و همکاران نشان دادند که کدر شدن ماتریکس  Liاز سویی 

آسلولار قرنیه خوك احتمالاً به دلیل هیدراته شدن 
هاي کلاژن که با افزایش فاصله فیبریلباشد، ها میپروتئوگلیکان

مطالعه این . در این امر دخالت دارنداربست و متورم شدن د
 SDSبه دلیل استفاده از  که ساختار کلاژن محققان نشان داد

در صورتیکه ساختار قرنیه غیر قابل بازگشت  و نمایدتغییر می
 بنابر این، گرددتغییر نماید، شفافیت قرنیه به طور کامل بر نمی

ولار در ورسازي قرنیه آسل شفاف شدن قرنیه پس از غوطه
درصد، دلیل بر عدم تغییر دائمی ساختار استروما  100گلیسرول 

  ).7(قرنیه در طی روند آسلولار است 
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در مطالعه حاضر همان طور که در بخش نتایج آورده شد با 
 ، درPASو  H&Eهاي بافتی نظیر آمیزي استفاده از رنگ

ر ، ساختار قرنیه شترمرغ به طوراساختاريمطالعات ریزبینی و ف
و  شدها ها و هستهکامل فاقد ترکیبات هتروژن مانند سلول

این مطالعه تجربی تار استروما حفظ گردید، هم چنین در ساخ
درصد گلیسرول، بافت آسلولار با  100با استفاده از غلظت 

شفافیت مناسب به منظور پیوند را به همراه  ،درجاتی از کدورت
  .داشت

افت سلولار و آسلولار شتر بر اساس نتایج به دست آمده از ب
 اي متناسب باامکان تهیه قرنیهبا توجه به مرغ در این مطالعه، 

بودن قطر و  بزرگ به دلیلها اندازه قرنیه انسان و سایر گونه
 طبق همچنینقرنیه شترمرغ، و  ساختار پنج لایه ضخامت و

سمیت عدم و همکاران مبنی بر ارزیابی  Xian-ningگزارش 
هاي قرنیه، بدون سلول شتر مرغ روي سلول يومابالفعل استر

ن داربست زیستی مناسب توان قرنیه شترمرغ را به عنوامی
  ).13(مطرح ساخت 
ژنسیته توجه به نوع آنتی باتوان بیان داشت که در نهایت می
هاي ایمنی از بسیار ، پاسخ)اتو، ایزو، آلو و زنو(بافت پیوندي 

 با روند آسلولار باشند وظار میقابل انتناچیز تا بسیار شدید 
هاي پیوندي آلو و زنو این احتمال وجود دارد در بافت نمودن

و برخی از ) هسته(مخزن ژنتیکی  ها،که با حذف سلول
هاي ایمنی نسبت به بافت سلولار به هاي سلولی واکنشپروتئین

با توجه به نتایج حاصل از تحقیق مقدماتی  .حداقل برسد
بدون سلول شدن قرنیه شترمرغ با استفاده از  حاضر، مبنی بر

به دلیل دسترسی دشوار  توان ادعا نمود کهروش اشاره شده می
انتقال برخی از  و آلو، به منابع تأمین کننده بافت پیوندي ایزو

محدودیت در استفاده از منبع حیوانی قرنیه و همچنین  هابیماري
ري شده زنو، بافت فرآو خوك در برخی از مذاهب و ادیان،

بافتی مناسب در انجام تحقیقات بالینی در الگوي حیوانی 
هاي ایمنی، امید است که نتایج باشد و با کاهش واکنش می

  .بالینی تجربی مناسبی را به همراه داشته باشد
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